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   Abstrak. Lapisan tipis bilayer ZnO/TiO2  telah dideposisikan di atas substrat kaca dengan perbedaaan 
konsentrasi seng Asetat Dehidrat menggunakan metode sol-gel spin coating. Pembuatan larutan ZnO 
dilakukan dengan melarutkan seng asetat dehidrat ke dalam larutan etanol lalu ditambahkan 
trietanolamin. Sedangkan pembuatan larutan TiO2 dilakukan dengan melarutkan titanium tetraisiproxide 
kedalam etanol lalu ditambahkan asam asetat. Larutan ZnO sebagai lapisan pertama dideposisikan 
terlebih dahulu diatas substrat kaca kemudian dilanjutkan larutan TiO2, temperatur deposisi sama besar 
5000 C selama 60 menit. Karakteristik struktur kristal dan  sifat optik ZnO/TiO2 menggunakan XRD, 
spektrofotometer Uv-Vis,dan SEM. Lapisan tipis ZnO dan TiO2 yang dihasilkan memiliki struktur kristal 
Hexagonal dan Tetragonal. Hasil pengujian menunjukan bahwa molaritas larutan ZnO mempengaruhi 
sifat optik lapisan tipis ZnO/TiO2. Molaritas larutan ZnO sebesar 0,5 M; 1 M; 1,5 M dan 2 M memiliki 
nilai celah pita energi yang berbeda dengan masing-masing sebesar 3,010 eV; 3,150 eV; 3,153 eV dan 
3,152 eV. Ketebalan yang dimiliki lapisan tipis ZnO/TiO2 sebesar 20 μm. 
Kata kunci :Celah pita energi, lapisan tipis ZnO/TiO2, spin coating, struktur kristal. 
  
   Abstract ZnO/TiO2  bilayer thin films have been deposited on a glass substrate  at various  Zinc 
Acetate Dehydrated  concentration  by  using  sol-gel spin coating method. ZnO layers were prepared by 
dissolving Zinc Acetate Dehydrated into a solvent of ethanol and then  added triethanolamine. For 
preparing TiO2 precursor,Titanium tetraisiproxide was dissolved  into ethanol and then added an acetic 
acid. ZnO layer as a first layer deposited on a glass substrates  and then followed by TiO2 layer.   The 
ZnO/TiO2 bilayers were heated at 5000 C for 60 minutes. The crystal structure and optical properties of 
ZnO/TiO2 were characterized using XRD, Uv-Vis  spectrophotometer and SEM. The resulting ZnO and 
TiO2 films have Hexagonal and Tetragonal crystal structure. The  results showed that  the molarity of the 
ZnO layers  influence the optical properties of a of ZnO/TiO2 thin films.  The band gap energy of the  
ZnO/TiO2 thin films with different molarity of ZnO layers of  0,5 M; 1 M; 1,5 M and 2 M, respectively has 
been determined about 3,010 eV; 3,150 eV; 3,153 eV and 3,152 eV. The thickness of ZnO/TiO2 thin films 
is 20 μm. 
Keywords: Band gap energy , ZnO/TiO2 thin films, spin coating. 
 
Pendahuluan 
 Seiring dengan kemajuan peradaban 
umat manusia yang begitu pesat 
memberikan dampak positif terhadap 
perkembangan ilmu teknologi dan industri. 
Perkembangan ini dapat dilihat dari 
semakin meningkatnya jumlah hasil 
penelitian dalam bidang teknologi material 
khususnya lapisan tipis. Material yang 
sering digunakan dalam lapisan tipis adalah 
dari kelompok oksida misalnya TiO2, 
Fe2O3, ZnO, WO3, dan SnO2, sedangkan 
dari kelompok sulfida adalah CdS, ZnS, 
CuS, FeS, dan lain-lain. Diantara material-
material ini, Titanium Dioksida (TiO2) 
memiliki banyak sifat yang menarik untuk 
diteliti karena bermacam-macam 
penggunaan diantaranya adalah sebagai 
pigmen, bakterisida, pasta gigi, fotokatalis 
dan sensor. TiO2 mempunyai kemampuan 
menyerap sinar yang tinggi yang ditandai 
dengan harga energi celah pita (band gap) 
yang relatif besar, stabil terhadap cahaya, 
dan keberadaannya melimpah di alam. 
Selain itu, kelebihan TiO2 lainnya dalah dari 
sudut pandang lingkungan, TiO2 merupakan 
material semikonduktor yang tidak 
beracun[1-2]. 
Disamping TiO2, terdapat juga 
semikonduktor lain yang memiliki sifat 
kimia dan fisika yang hampir sama yaitu 
ZnO.  ZnO merupakan bahan 
semikonduktor tipe-n dengan celah pita 
energi sebesar 3,37 eV dan energi ikat 
sebesar 60 meV. ZnO adalah bahan oksidasi 
yang baik digunakan sebagai fotokatalis. 
Menggabungkan material ZnO dan TiO2 ke 
dalam struktur terintegrasi dapat 
meningkatkan fungsi kerja dari sebuah 
material fotokatalis. Lapisan tipis TiO2 dan 
ZnO, memiliki celah pita yang lebar, 
stabilitas tinggi dan katalis yang baik 
dimana keduanya cocok dipasangkan dan 
dibentuk menjadi stuktur multi-layer[3-7]. 
Proses pembuatan lapisan tipis 
ZnO/TiO2 ini menggunakan metode spin 
coating. Metode ini dipilih karena tergolong 
sederhana, mudah dalam pengoperasiannya 
dan biaya relatif murah. Penelitian ini 
difokuskan pada penyelidikan mengenai 
sifat optik dan struktur Kristal lapisan tipis 
bilayer ZnO/TiO2. 
Bahan dan Metoda  
Lapisan tipis bilayer ZnO/TiO2 
dibuat pada substrat kaca dengan metode 
spin coating melalui proses sol-gel dengan 
Konsentrasi Zinc Asetat Dehydrat yang 
bervariasi yaitu : 0,5 M; 1 M; 1,5 M dan 2 
M sedangkan untuk lapisan tipis  TiO2 
konsentrasinya adalah 0,5 M. Pembuatan 
larutan ZnO dilakukan dengan melarutkan 
zinc acetate dehydrate kedalam larutan 
ethanol diaduk pada temperatur 800 C 
selama 30 menit lalu ditambahkan 
triethanolamine menggunakan hotplate 
magnetic stirrer  pada laju putaran 1100 
rpm selama 5 jam sehingga didapatkan 
larutan yang homogen. Pembuatan larutan 
TiO2 dengan melarutkan titanium 
tetraisoproxide (TTIP) kedalam ethanol 
pada temperatur 800 C dengan laju putaran 
1100 rpm. Setelah 30 menit, larutan 
ditambahkan  asam asetat diaduk selama 5 
jam pada temperatur 800 C. 
 Sebelum proses deposisi, kaca 
preparat dibersihkan terlebih dahulu dengan 
HCL yang dilarutkan dalam aquades, 
kemudian dibilas dengan alkohol dan 
aquades. Kaca preparat diletakkan diatas 
pelat spin coater dan sol ZnO diteteskan 
diatas kaca 4-5 tetes kemudian diputar         
( spinning) selama 15 detik pada laju 3000 
rpm. Dilanjutkan pelapisan kedua untuk 
larutan TiO2 diatas lapisan ZnO secara 
merata. Lapisan tipis  ZnO/TiO2 kemudian 
dipanaskan dengan suhu 300o C selama 10  
menit sebagai pemanasan awal 
(preheating). Pemanasan dilanjutkan 
dengan menggunakan furnace pada suhu 
500oC selama 60 menit untuk membentuk 
Kristal ZnO/TiO2. Sampel kemudian 
dikarakterisasi menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis, X-RD dan SEM. 
Hasil dan Diskusi 
Hasil uji kristalografi dari lapisan tipis ZnO 
dan TiO2 memperlihatkan bentuk pola 
struktur dari heksagonal dan Tetragonal 
dengan masing-masing puncak adalah untuk 
ZnO (100), (002), (101), dan TiO2 (011). 
Data telah disesuaikan dengan COD 
(Crystallography Open Database) No. [96-
901-1663] dan [96-500-0224]. Gambar .1 
menunjukkan pola difraksi film ZnO/TiO2 
yang ditumbuhkan pada substrat kaca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Pola difraksi  XRD (a) ZnO, (b) 
TiO2, dan (c) ZnO/TiO2  dengan variasi 0,5 
M, 1 M, 1,5 M, dan 2 M seng asetat dehidrat. 
Berdasarkan Gambar 1. (a) dan (b) 
untuk pola difraksi ZnO terlihat jelas ada 3 
puncak, sedangkan untuk pola difraksi TiO2 
terdapat satu puncak dan lebih dominan 
amorf. Dari pola difraksi yang diamati, 
terlihat adanya pergeseran sudut difraksi 2θ. 
Terjadinya pergeseran 2θ pada pola difraksi 
disebabkan intensitas difraksi yang relatif 
kecil menunjukkan struktur amorf lebih 
dominan dibandingkan dengan struktur 
kristal. Selain itu, tidak terlihat jelasnya 
puncak TiO2 pada difraktogram, hal ini 
kemungkinan disebabkan struktur kristal 
TiO2 dalam fase amorf, dan ketebalan 
lapisan tipis TiO2 yang sangat tipis juga 
berpengaruh pada kristalisasi film. 
Ukuran butir kristal ZnO/TiO2 
kemudian ditentukan melalui persamaan[8]: 
D= K 
𝜆
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persamaan tersebut menghasilkan nilai 
ukuran butir kristal. Hubungan antara nilai 
ukuran butir kristal dengan jumlah 
konsentrasi seng asetat dehidrat dapat 
dilihat pada gambar 2. 
Gambar 2. Pengaruh perubahan konsentrasi 
Seng Asetat Dehidrat terhadap ukuran butir 
kristal. 
Pengaruh perubahan konsentrasi 
Seng Asetat Dehidrat terhadap ukuran butir 
kristal sebagaimana pada gambar 2, tampak 
bahwa ukuran butir kristal meningkat 
seiring bertambahnya konsentrasi sampai 
pada konsentrasi 2 M. Nilai ukuran butir 
kristal dipengaruhi oleh lebar spektrum 
XRD yang tidak lain adalah nilai FWHM. 
Jika nilai FWHM kecil maka ukuran butir 
kristal besar, begitupun sebaliknya. Ini 
menunjukkan kesesuaian dengan hasil yang 
diperoleh. 
Sifat optik ZnO dan TiO2 lapisan 
tipis dapat ditentukan berdasarkan 
pengamatan spektrum transmitansi yang 
diperoleh dari alat spektrofotometer UV-
Vis dengan rentang panjang gelombang 
300 nm-800 nm. Hasil pengukuran ini 
diperlihatkan  dalam gambar 3 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Spektrum transmitansi lapisan 
tipis ZnO/TiO2 diukur dengan 
spektrofotometer UV-Vis. 
Gambar 3 memperlihatkan hasil 
pengukuran transmitansi lapisan tipis 
bilayer ZnO/TiO2 pada sampel 0,5 M; 1 M; 
dan 1,5 M, dan 2 M masing –masing akan 
meneruskan cahaya 18-78%, 28-87%, 1-
79% dan 8-78%.. Dari hasil yang 
didapatkan terlihat bahwa setiap 
penambahan konsentrasi seng asetat 
dehidrat  menyebabkan terjadinya 
pergeseran pada daerah penyerapan 
sehingga hal ini berpengaruh pada nilai pita 
energi yang dihasilkan. Dalam penelitian ini 
nilai pita energi menunjukkan peningkatan. 
Untuk menentukan besarnya 
nilai celah pita energi Eg dari film 
ZnO/TiO2, dibuat grafik antara (𝛼ℎ𝑣)2 
terhadap ℎ𝑣. Gambar 4 menunjukkan grafik 
antara (𝛼ℎ𝑣)2 terhadap ℎ𝑣 dari lapisan tipis 
bilayer ZnO/TiO2 untuk masing-masing  0,5 
M, 1 M, dan 1,5 M. Nilai pita energi (Eg) 
ditentukan dengan mengekstrapolasi bagian 
linier dari kurva ke sumbu energi (hυ). Nilai 
pita energi masing-masing sampel berturut-
turut adalah 3,010 eV, 3,150 eV, 3,153 eV 
dan 3,152 eV. Nilai pita energi terkecil 
diperoleh pada konsentrasi 0,5 M.  
 
Gambar 4. Plot (𝛼ℎ𝑣)2 terhadap ℎ𝑣  pada 
lapisan tipis bilayer ZnO/TiO2. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Pengaruh konsentrasi seng asetat 
dehidrat terhadap nilai pita energi. 
 Perubahan nilai pita energi 
kemungkinan disebabkan oleh adanya 
perbedaan ukuran dari ukuran partikel yang 
dipengaruhi oleh penambahan konsentrasi 
seng asetat. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
nilai celah pita energi dari sampel 0,5 M 
sampai 1,5 M meningkat sedangkan dari 
sampel 1,5 M ke sampel 2 M cenderung 
menurun. Hasil nilai pita energi ini juga 
cenderung sama dengan hasil pergeseran 
transmitansi yang diperoleh. Ada beberapa 
hal yang mempengaruhi perubahan nilai 
pita energi, antara lain parameter preparasi, 
metode preparasi dan perlakuan annealing. 
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 
yang meninjau tentang sifat optik lapisan 
tipis bilayer ZnO/TiO2[9]. 
 Untuk melengkapi data hasil 
transmitansi optik UV-Vis dan X-RD, 
dilakukan pengujian sampel lapisan tipis 
ZnO/TiO2 dengan menggunakan Scanning 
Elektron Microscopy (SEM) untuk melihat 
ketebalan dan morfologi sampel ZnO/TiO2. 
Nilai ketebalan sampel lapisan tipis 
ZnO/TiO2 sebesar 20 μm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. foto SEM (a) ketebalan lapisan tipis 
ZnO/TiO2 dan (b) permukaan film ZnO/TiO2 
 Gambar 6 merupakan hasil foto 
SEM yang memperlihatkan morfologi dari 
kristal ZnO/TiO2 yang memiliki lapisan 
yang halus akan tetapi pada permukaan 
lapisan tampak adanya keretakan (crack). 
Hal ini menunjukkan bahwa pada 
permukaan lapisan TiO2 terdapat batas butir 
(grain boundary) dan ZnO/TiO2 telah 
berhasil dideposisikan dan melapisi 
permukaan kaca dengan permukaan yang 
hampir homogen. 
Kesimpulan 
Lapisan tipis bilayer ZnO/TiO2 telah 
berhasil ditumbuhkan di atas substrat kaca 
dengan metode spin coating  dengan  variasi 
konsentrasi seng asetat dehidrat 0,5 M; 1 M; 
1,5 M; dan 2 M. Hasil uji XRD dari lapisan 
tipis bilayer ZnO/TiO2 masing-masing 
menunjukkan bentuk pola struktur 
Heksagonal dan Tetragonal dengan masing 
masing puncak adalah untuk ZnO (100), 
(002), (101) dan untuk TiO2 (011). Nilai 
transmitansi mengalami penurunan yang 
cukup besar akibat adanya absorpsi yang 
terjadi pada panjang gelombang tertentu dan 
memiliki nilai celah pita energi kristal 
ZnO/TiO2 berturut turut adalah 3,010 eV , 
3,150 eV, 3,153 eV dan 3,152 eV. Dan 
ketebalan lapisan tipis bilayer ZnO/TiO2 
adalah 20 μm 
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